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De analyse van metalen .. in land- en tuinbou\.,produkten geschi edde in het 
verleden , naas t de gravime trische en titrimetrische me thoden, door kleur-
koppeling , gevo l gd door me ting met een zichtbaar licht spectrofotometer. 
Deze l aa tste methode \Wrdt nog \.,e l als referentiemethode aanbevolen, o , a . 
door IDF voor melk. Voor de dagelijkse routine z ijn de spectrafotometris che 
me thoden grotendeels verdrongen door de atoomabsorptiespcc t~ofo toine trie 
(AAS), een techniek die rond 1963 ongeveer gelij kt ijdig uitgevonden \olerd 
door de Utrechtse hoogle r aar Van Alkemade e n de Aus trali~r Walsh. 
De atoma ire em1ss1e spectroscopie (AES) is in f eite enkele decaden ouder. 
Wanneer een monster voldoende verhit wordt , dissoci e r en de chemische ver-
bindingen, de dan gevo rmde me t aa latomen geraken voor een deel in"aangeslagen" 
toestand en gaan s t raling van .sp~cifieke golf l engte uitzenden . 
De golflengte i s een kwalitatieve en de intens ite it van de straling een 
k\>lantitatieve maat voor het desbetre ff ende element. 
Een eenvoudige manier om a tomen te exc iteren is he t ver stu i ven 1n een vlam. 
Behalve voor de bepaling van Na en K me t de vlamfotometer heef t de AES in 
ons type laboratoria weinig of geen ingang gevonden . De acetyl eenvlam met 
een temperatuur van 3000°C is nie t heet genoeg om andere dan de alkalimetal en 
in voldoende mate t o t lichtemissie t e brengen (maar was uitnemend geschikt 
voor de absorpt i e metingen van de AAS). Hetere lichtbronnen , die er \>lel \>laren : 
vlamboog (ar e , Boge n) en vonk (spark, Funk) ontlading, zij n a lleen geschikt 
voo r vaste monsters , en daa rom minder aan trekkel ij k voor biologische en 
agriculture monsters die meestal in oplossing geanalyseerd \.,orden . Deze AES 
technieken hebben reeds tientallen jaren uitgebre i d toepassing gevonden 
in de mctallurgi e. ende geochemie , en zijn nu tot een hoge gr aad van perfectie 
en automat i sering ontl>li kke ld. Overigens blijft bij vaste monsters de ijking 
een Z\.,ak punt . 
De niem.,e emiss i ebron, het argonplasma , combineert de hanteerbaarhe id van de 
vlam met de hoge temperatuur van de e l ectrische ontlading. 
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Werking argon plasma 
De plasma fakkel of plasma toorts wordt gedefinieerd als een ''electrisch 
neutraal, sterk geÏoniseerd gas, bestaande uit ionen, electraoen en neutrale 
dee ltjes''. Meestal is het gas een stroom argon, dat geïoniseerd wordt door 
een sterk electrisch veld. Naargelang de aard van de energietoevoer onder-
scheidt men: 
gelijkstroomplasma (DCP, direct current plasma) 
microgolfplasma (C~W, capacitively coupled microwave plasma) 
inductief gekoppeld plasma (ICP, inductively coupled plasma) 
Van deze technieken i s het ICP het meest ontwikkeld en verbreid, en voor 
monsters in ons interessegeb ied ook het meest belovend. 
De plasma fakkel bereikt een temperatuur van 7000 - 15000°C, voldoende om 
zelfs hoog smeltende metaaloxiden, zoals van Nb, Ta, Mg, Al enz . te dissocier 
en te exciteren . 
Het was al jaren lang technisc h mogelijk, een stabiel plasma te verkrijgen . 
De moeilijkheden zaten in de monsterinvoer . Pas in de laatste tijd z ijn er 
verstuivers ont~vikkeld, waarmee een bevredigende monsterinvoer mogelijk bleek. 
En nog steeds is deze stap een z~.,rak punt van plasma AES t.o.v . AAS- vooral 
bij een aanbod van variërende typen monste rs. Figuur I geeft een beeld van 
een plasmatoorts met monsterinvoer. 
Analylical 
observo lion zone 
Ouler gas ("plasma" 
or "cool ani " gas ) : 
Ar or N2 
I niermediale gas 
("auxiliary" ar 
"plasma" gas) : Ar 
Inner gas ("aerosol 
carrier " gas) : Ar 
-
fig. I Plasma toorts . 
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In de plasma fakkel \ofürden in principe 11a~le 11 aamvezige elementen geëxciteerd, 
en ze kunnen daardoor ook tegelijk gedetecteerd worden. Dit is een principiëel 
verschil met AAS, \vaarbij slechts één element tegelijkertijd gemeten kan worden 
(of hooguit twee), nl. alleen dat element waarvoor men licht van datzelfde 
element instraalt. 
Rij ICP-AES worden twee manieren van lichtemissie detectie toegepast nl. 
simultaan en sequentieel. 
Bij simultaanmeting wordt de geëmitteerde straling in een polychromator door 
middel van een rooster verstrooid over de z . g. Rowland cirkel, zie figuur 2. 
Op vooraf bepaalde golflengten zijn detectoren (fotovermenigvuldigers) zeer 
nauwkeurig geplaatst om de gewenste elementen te kunnen meten, desnoods tot 
~0 elementen tegelijk. Polychromators zijn voor boog en vonk emissiespectro-
fotometers reeds tientallen jaren met succes in gebruik. 
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fig. 2 Polychromator, met vaste 
uittreespleten en detec-
toren. 
Bij de sequentiële methode maakt men gebruik van een goede monochromator, 
die achtereenvolgens ingesteld wordt op de gewenste golflengten. Er zijn 
thans sequentiële apparaten (bezig) op de markt (te komen), waarbij dit 
instellen automatisch en zeer snel door middel van een computer gebeurt 
die dan tevens voor de overige sturing van het apparaat en voor de bereke-
ningen gebruikt \YOrdt. 1\lil men van simultaanmetingen het volle profijt 
hebben, dan is daarbij een computer zonder meer noodzakelijk . 
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Voor - en nadelen van ICP - AES t.o.v. AAS 
Voordelen: 
De mogelijkheid van multielementanalyse , simultaan of sequentieel , zoa ls 
hiervoor besproken i s . 
2 Bepaling van moeilijk smeltbare elementen . Bij een temperatuur van 3000°C 
zoals die bij AAS (vlam of electrothermisch) bere ikt kan Horden, kunnen 
veel e lementen niet behoorlijk geatomiseerd worden, me t name die welke 
hoogsmeltende oxiden vormen. Te noemen zijn Nb, Ta, Mg, Al, Af, Zr , Be, 
P, B, \~, U, lantha niden. Het 1s niet ondenkbaar, dat in de nabij e toekomst 
J, S en C aan de 1 ij st toegevoegd kunnen w·orden. 
3 Groot dynamisch ber e ik. Door de grote verdunning van het monster 1n het 
plasma treedt, in tegenstelling tot bij AAS pas bij zeer hoge concentraties 
zelfabsorptie op, zodat de Het van Beer over een veel groter concentratie-
gebied geldig 1s. ~1en heef t daardoor een lineair gebied van 4 tot 5 decaden, 
dat wil zeggen van bv. JO ppb tot 1000 ppm! Dit is vooral van voordeel bij 
multiel ementanalyse die zonder noodzaak van verschillende verdunningen 
mogelijk is . 
4 Vermind er ing van chemische interferenti es . Bij AAS treden veelal matrix-
effecten op door begeleidende verbindingen die het analy tisc h s i gnaal onder-
drukken. Bij de veel hogere plasmatemperatuur zijn veel van dit soort inter-
ferenties verdwenen . 
Nadelen: 
Detectiegrenzen Z1Jn niet zo laag a l s bij e l ectrathermische AAS of vo ltame trische 
polaragraf i sche methoden . In tabe l I zijn een aanta l de t ectiegr enzen verzame-
2 Spectrale interferenties. Veel e l ementen he bben een zeer gecompliceerd lijnen 
spectrum. In figuur 3 is een klein deel van het ijzerspectrum weergegeven , 
Het risico bestaat dat op of vlak naast een te meten emissielij n een ander 
element eveneens emitteert , 
230.0 nm 
11 
i Fe( l) -
248.33 
2.410.0 nm 
fig. 3 Deel van het spectrum van 
i j zer geëmitt eerd door een 
plasma toorts . 
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Tabel I 
De t ec tiegrenzen in de meetoplossing voor ve r schill ende analyse technieken 
(in itg/kg) 
Element ICP I) DCP I) Vlam 1) Electra t hermische I) AA 
Heroploss~ngsÏ) 
vo ltametr1e 
Al 10 5 20 0.004 
As 15 30 100 0 . 06 O, I 
B 2 5 1000 
Cd 5 0 .008 0 .01 
Co 2 20 5 0 . 03 
Cr 2 10 3 0.005 10 
Cu 2 5 2 0.008 0 . I 
Fe 3 5 0.003 5 
Hn 0.5 50 3 0.004 
Ho 5 40 10 0.06 
Ni 5 50 8 0 . 02 20 
p 30 40 '105 3 . 0 
Pb 15 200 10 0 . 03. 0. I 
Pt 20 200 50 0 .45 
Se 15 50 100 o. 10 0 . 2 
Si 10 400 60 o. 10 
Ti 50 50 0 . 30 
u 75 2000 7000 
V 2 20 0 .1 5 
Zn 5 0 . 6 0 . 0007 0, I 
!)Ontleend aan fabrikanten publicatie, cijfers wel wat optimistisch, met 
name voo r e l ect r a thermische AAS. 
2)Eigen ervar ing . Heroplossingsvol tametrie 1s 1n de praktijk o.m. voor 
Pb en Cd gevoe liger dan e l ec trathe rmisc he AAS. 
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Vergelijking simultane en sequenti~le metingen 
Sirnul taanmeting met een polychromator trekt onget,vij feld het meeste profijt 
uit de potentiële mogelijkheden van plasma AES. In lutt e l e seconden kunnen tot 
60 elementen gelijktijdig bepaald worden (als alles goed is). 
Het is de aangewezen t echniek voor routine massa-onde r zoek van eenzelfde soort 
monsters. Anderzijds i s he t tevens een star systeem: de gewenste te meten 
golflengten moeten van te voren opgegeven worden. De polychromator wordt dan 
"op maat" gemaakt en kan nie t op eenvoudige ,-Jij ze ge,., ij zigd of aangevuld 
worden. Of er spec_trale iuterfèrentïes optreden kan niet of moeilijk opgespoord 
Horden. 
Bij sequentiële metingen met behulp van een monochromat or ziet men af van 
het grote voordeel van gel ijktijdige detectie. Men verkrijgt echter de mogelijk-
heid om het spectrum door te scannen. Daardoor kan het emissieprofiel bepaald 
worden, en daarmee het optreden van spectrale interferentie. Een monochromator 
is derhalve van groot nut bij het uitzoeken van methodes en het meten van een 
niet a l te groo t aantal e l ementen in nie t al te ingewikke lde matrices. 
Het de zeer moderne compu tergestuurde monochromatoren duurt één analyse van 
JO elementen bij hogere concentraties 2 i 3 minuten. Bi j lage concentraties 
kan dit oplope n t ot zo 'n 20 minuten. In dit laatste geval worden hoge eisen 
gesteld aan de stabiliteit van de monochromator en het e l ectronisc he systeem. 
Bij ha ndelsapparaten voorzien van een polychromator bestaat in vee l gevallen 
de mogelijkhe id tot een (echte of namaak) additionele monochromator. 
Een ruHe prijsindicatie: een polyc hroma tor- ICP met alles d'r op en d'r an 
komt op 250-350 k /; een gecomputer i seerde monochromator-IeP is al leverbaar 
< 200 k I. 
In tabel 2 is een aantal handelsappara t en vermeld. Voor gedetailleerde beschrij-
ving zie verslag 80 G JO. 
Vergelijking verschillende moderne instrumente l e t echn ieken 
Beha lve AAS en ICP zijn er nog a ndere moderne ins trumentele technieken beschik-
baar voor metaalspooranalyse in biologi sch materiaal. In tabel 3 zijn de moge-
lijkheden en de kosten van de verschill ende technieken op een rijtj e gezet . 
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Tabel 2 . 
... 1 ICP-apparatuur. Commencl.e e 
Hersteller Typ JCP·Gcncrator Spcktral appa rat 
Applicd Research 35000 ICP 2 kW, 27,12 MHz I m M o nochromator 
Laborato rics frequenzkonsta nt 
34 000 JCP idem I m Polychromator 
Jnstrumentation IL Plasma 2 kW, 27,1 2 Ml-lz Doppelmonochromator 
Laboratmies 100 I requenzkonsta nt 
lnstrume nts S.A. JY 38 P .27,12 Ml-lz I m Monochromator 
lrequcnzkonstant 
S tandard 1,6 kW 
Option 11 2,5 kW 
. Option 12 4,0 kW 
JY 48 idem I m Polychromator 
j'arrcll Ash Alomcounter 2 kW, 27,12 MHz 0,75 m Polychro mato-" 
f JCP frequenzkonsta nt 
Koniron PSS 2000 4 kW. 27,12 MH z 0,6 m Monochromator 
lrcilaufend 
PSS 1000 2 kW, 27,12 Ml-lz 0,6 m Monochromator 
freilaufcnd 
Genera·torcn: 1 kW I m Polychrom~tor 
und FS 4, 7. 10- 4. 7 odcr 2 m Spcktrog raph 
10 kW; 27,1 2 MHz frcilau· 0.6 m Monochro mator 
I end 
Labtest Equipmcnl Pla smascan 700 1 kW, 27,12 Ml-lz 0,35 m Monochromator 
Model 2100/ frequcnzkonstant 
CRTIOOOICAP idem Polychroma toren V 25, 
2100, 310 u nd 71 
Lino GmbH Generatoren: 2 kW und FS 4. 
7. 10- 4, 7 odcr 10 kW; 27,12 
MHz frcilaulcnd 
Perkin Elmc r 2 kW, 27, 12 MHz 0,5 m Mo nochromator 
lrcqucnzkonstanl Model 5000 
Philips PV 8490 2 kW. 50 MHz Polychrorna torcn PV 82 10 
frc ilaulcnd und PV 8350 
Plasrna·Thcrm lnc. HFP 1500 0 1.5 und 2 kW, 27,12 Mllz, 
I HFP 2000 D frcqucnzkonstant 
Radync HSOP: 4,5 k\V/1 5 kW, 
27,12 MHz 
' 
Rank HiJger !CAP 2 kW, 27,1 2 Mllz Polychro rnatorcn E 960 
frcqucnzko nstant und E 1000 
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Tabel 3. 
(\.; , a cteristics and Costs o f Instrumenta l De t erm i na tio n He thods for Trace He ta l ~na­
l ys: ~ in Biologica! Specimens (see <\lso r efs . 9,12,65) 
1 1.\ C:oligo-
(\Q \t !nt 
•··"'' •>d l 
Typical Costs 
to3 ft$ 
5o-6o 
(wave length-
<iispersive) 
• I ti- ele- 8o 
•·~·•I me thod) (e nergy - disper-
sive) 
Determ.Limit in 
Biolog.Speci me n 
/1f9/kg 
:;p, l oo 
loo 
Sample/day 
(rea l time/hl 
lo-2o (8) 
l oo (24) 
Accessible 
Netals 
a ll abov e 
z; 15 
·Remarks 
No diges t ion 
required ;destruc-
tion less method. 
Resolutio ns: J eV 
wave length -dis-
persive, l SoeV 
e nergy-disper s ive 
f'F> ~ith l oo- 2oo 1-lo loo (8 ) practically after digesti o n; 
\ (V (mul ti- a ll metal s equipment in-
~ 1· .,, e nt clus ive data pro-
wil\• od) ces s ing devices ~~'tS-~(m~u71-t~i------~2~5~o--------------~----o-.-4~--------~4~(~87) __________ p_r_a_c_t_i~c-a~l71-y--~a~f~t~e~r~d4i~g~e~s=t~i~o~n~ 
~lt.--, ent all meta l s or mixing with 
w.Q\)\ od) graphite for con-
d uctivit 
t!• ·.s· (se-
,...~.,, ttial 
8o-loo 
s; ·. ·~ 1le ele-
.,,. ~>1 1! method) 
1111 (mul ti- · So- l oo 
<?I~ • nent 
.-.. ,'\ hod ) 
/1. ~ \(se­
qt<f!ntial 
lo-2o 
(flame ) 
s i · \g l e ele-
'•'<' I \t method ) 
2o-6o 
(e lec tro-
thermal , cold 
vapeur) 
Vo ltammetry 
(oligo-sub-
stance 
method) 
Polar ography/ 
/DM.E 
Inverse Vo l -
tammetry/HNDE 
or Au 
Inverse Vol-
tammetry/NFE 
3-l o 
3- l o 
2o (au t o ma-
ted ) 
o .ol ~4(8) 
o . ol u s ually,but lo(24) 
I fo r Hq, As, Cu; 
l oo for Cd , looo 
for Ni,Se , Zn,Bi , 
t oS for Pb . 
(Conditions: I o h 
irr.ad iation at 
lo 13neutro ns 
c m- 2 s - 1,t-spec tro-
metry with Na i-dec-
tor) 
~ l oo 25(8) 
? o .2 25 (8) 
5o-7o ( 24) 
lo 
~ o.l l o- 12(8) 
~ o . o l 
up to 6o me- particul arly effi-
tal s among cient diges ti on 
them a ll and spec i a l sub-
t a xie metals . sequent pretr eat-
ma n y but 
unsui table 
formost 
ment_r c hemica! or 
e l ectroch em . sepa-
ra tion of trace 
metals required 
Usua lly prior di-
gest i o n; cos t s in-
clude not neutron 
taxie meta l s souree and require d 
equipment for radio-
chemica! scpar a-
tion s and manipula-
tions i n special 
radiochemical Labe-
ratory 
about 6o 
metal s , in-
cluding all 
a p!ttOILt a nd 
potentially 
t a xie metals 
usually p rior di-
qestion required 
about 4o me- usually prior di-
tals, auto- gestien required 
rnated inc lu-
ding a ll a 
piLLoiLi. and po-
t e ntially toxic 
meta Ls 
all a priori Pl"ior digestton 
and poten - required, if na t 
tia lly toxic natural wate r sa.. 
metals e xcept/ples; up to 6 
Be, t~ls dete nninablt 
s1multaneously; 
h eavy a nd 
transition 
metals1 
As ,Sb , Se; 
and ma ny or-
ganic s ub-
low cast instru-
ments for 3oao ~ 
only wi th dc-and 
DPP- mode Wi th 
fixed parametera 
stances by po l arography 
r efs .39,66 ) 
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RIKILT - interesse in elementanalyses 
De eigen interesse van het RIKILT concentreert zich op de elementen Pb, Cd, 
Hg , As . Dit betreft de vo l gende projecten. 
IB inventarisatieonder2oek : 
IVVO overdrachtsproeven: 
VREK: 
LAC - visverontreiniging : 
IB bodemmonitoring: 
Andere elementen: 
grond en ge\vas 
vlees , organen , melk, veevoeder 
vlees, nieren 
vis , mosselen 
grond 
LAC vis omvat in totaal : Pb, Cd, Hg , As, Cu, Zn, Cr, Ni, 32 monsters / j aar 
Het IB bodemmonitoring prograrruna : As , Cd, Cu, F, Hg , Pb, Zn , N03 
Veevoeder (AID) , controle produktschapsverordening 1975: 
Pb, Hg, As en/of Cu, meestal a lleen Cu . 
Meststoffen (AID): Cu en/of Ca 
CLO/ACV: veevoeders: Cu en/of Mg en/of Ca 
premixen : Mn en/of Zn en/of Fe 
Zuiveringss lib ca . 8 elementen 2 monsters/ maand 
In tabel 4 z ijn voor de e l emen ten Pb, Cd, Hg en As de gehalten in de ve r schil lende 
produkten verzameld, met de de t ect iegrenzen v.oor ICP . Voor deze laatste i s uit-
gegaan van.- de zeker niet pessimist i sche - fabr i kantgegevens ui t tabel I 
voor de de t ectiegrens in de meetoplossing, en is aangenomen da t de detectie-
grens in het produkt 10 x zo hoog is. 
Tabel 4 . Gehaltes van Pb, Cd , As en Hg ~n produkten. 
Pb Cd As Hg 
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 
grond , grenzen 2 - 580 <. 0,05 - 37 I - 103 <,o , o1 - 4,9 
grond, normaa l JO - 100 0, 2 - I , 0 2 - 50 0,01 - 0,30 
ge\..ras 
- 0,5 - 0, 15 - 0, I - 0 ,03 
vlees 0,05 0,005 0,005 0,003 
organen (l ever , nier) 0, 2 - 0, 5 0,03 - 0 , 6 0,006 - 0 ,02 0 , 004 - 0,02 
ICP det . grens (produkt) 0, 15 0,01 0, 15 n.a. 
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K'V'ik is uiteraard, door zijn grote vluchtigheid, niet met ICP te bepalen. 
Uit de tabel blijkt dat Pb, Cd en As gehalten in grond met een ICP meetbaar 
zijn, voor ge,vas en dierlijke organen is het kiele-kiele, en vlees gaat niet. 
De overige hierboven genoemde elementen zullen, wat de detectiegrenzen 
betreft, geen moeilijkheden opleveren. 
In tabel 4 zijn gehaltes verzameld genoemd in de Verordenittg Diervoede r s 1975 
en in tabel 5 die van de Richtwei· te 1976 en 1979 en de CRV en LAC ont,verp 
normen. 
Interesse van andere landbouwinstituten 
Interesse in Fe, Hn, Zn, Cu (No), 1-1g, K, Na, P, Pb, Cd, Hg. Voor Ho thans geen 
goede bepalingsrnethode 50.000 grondmonsters/ jaar. Daarnaast ook gewasmonsters 
en diverse monsters. 
Instituut voor Bodemvruchtbaarheid te Haren 
In principe geÏnteresseerd in "alle" elementen. Hen heeft bepalingsmethodes 
voor Cd, Ca, Cr, K, Cu, Pb, Mg, Hn, Mo, Nn, Ni, Fe , Zn. 
Bedrijfslaboratori um voor grond- en gewasonderzoek Mariendaal te Gosterbeek 
Elementen: Al, As, Cd, Ca, Cr, Co, K, Cu, Hg, Pb, Mg, Hn, Mo, Na, Ni, Fe, 
Zn. 
dR/HA 
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.( 
' I 
Nr. 
r; I 
z 2 
E 3 
ll•"* nt.en 
~. 6poorelemenl4n 
1Jur-ra 
,lJ,r.er ( U) fumaraat · ·· ree B 0 
· p.':lc: h!d ·: <6 2 <6 
•
' ·_·ltO&. a_r· ( II) it t ~-_<:.!!!: · ( c raa · r~ c6a5o7)2.6u2o 
IJLer ( IX) C&r~aàt P'aOOJ 
IJLer ( II) chloride rec~2:4 ~2o 
IJLer (III) ~hlorióe r~lj.6 82o 
IJur ÜII) oxyóa ~2oJ 
lJur ( li) aulfu.t I ,..80~.7 820 
IJzer ( II) lactaat 1 P'a(CJB50J)l.?B20 
~ ! ! . 
~umjo&at 
~at.ervri:J calciWIIj.odaat 
••tr iuaj oc1ide 
JtAlhJIIj oc1J.de 
JC.obalt (II) acetaat 
Xobal thydrox.ióe carbo-
naat 
JC.obalt (II) chlori&l 
JC.obalt (II) aulfaat 
J:Dbalt (II) aultaat, 
monohyóraat 
~(C83000)2.4 820 
2 CoCOJ"J Co(OB)_2 .s2o 
Cocl2.6 s2o 
C080 •• 7 1120 
C0804.820 
~t .(XI) nitraat Co(N03 )2.6 s2o ==~~~=-====~-~---TL-------~-------- - ---
Jeoper-cu 
E 5 Kangaan-Mn 
1 
2 
Molybdeen ' 
selenium 
.· 
~r (II) acetaat 
Koper-hydroxyóecarbonaat, 
monohydraat 
JC.oper . (I I) chlo.ridè 
Jtoper (II) o)(}'de 
Kope~ '4 ~ll) sulfaat 
Kangaaftê ,(XI) carbonaat, 
Kangaan (IJ) chloride 
Kangaan (XI) lllOnowater-
JOtoffosfaat 
Kangaan (II) oxyde 
Kangaan (lil) 
Kangaan (I I) sulfaat 
Kangaan (II} sulfaat, 
monohydraat · 
: 
treedt in vei:ldng op 1 oktober 1976. 
Nr. 
t 6 zink-zn 
' .. 
h 
•· 
·:· 
Toevoegingsmiddel~n 
Zinlt.lactaat 
Zinltacetaat 
Zinlt'carbonaat · 
zinkchloride • IIIOI\C>-
hydri..at 
· ,zinltoxyde 
• 1 • • • 
· zinkBulfaal 
.Zink!!ulfaat, aono-
.h)ldraat . 
0 • 
. . •· , 
CU(CD3coo) 2 .n2o 
CuCO~.CU(OD)2 .n2o 
cuc12 . 2 u2o 
cuo 
,cuso4 .5 n2o 
MnC03 
MnCl. 2 .4 820 
HniiP04. 3 020 
HnO 
Mn:.i03 
-
HnS04. 4 820 
MnS0,4. 1120 
• I -
Chemische fo~e 
zn cc3n5o3) ~· .3 u2o 
: Zn(CD3 . ~)2.2 u2o 
. znco3 
~Cl2 • . JJ20 
ZoO 
. znso4~7 -u2o' 
l'.nSO 4. Dl) 
Vollecti9 cHu-
vo.óor voor. 
"t.)..) k J.L. . • l l h1 \.t 
v&n het ele-nt 
in vr&lllalen per 
1. 000 'ko vo.Ó41r 
All e ctieuoort.a 1.2!>0 (totaal) 
40 (totaal) 
Alla die reoort.- 10 ( t:oU.ol) 
- -
- .. .. 
--
i 
Heetvarkens ' 200 .. (totaal) 
Fokvarkens 
Andere dier-
soorten 
: 
" ! 
Alle diersoorten 
Alle diersoorten 
... 
Alle ctiersoorte.n 
50 
50 
250 
2,5 
0,5 
(t..otaal) 
(totaal 
(totaal) 
/ 
~~--------~--~--~~ ~ Kaximumgehal te :· 
Volleetig dier- van het element 
voeder voor: 1.n grammen per , 
1.000 kg voeder 
Alle diereoorter 250 (t..otaal) 
. I 
Bl..)UICE bij c'l~ Veror~vtblg Vvr ong~w~nst.~ ato!fen en prochll<t.en 197!> 
12 -
I St.offen~ ,. , Hax1mumgehalt.~ in ~/kg (ppm) in h e l voe~er, · Diervoe~er& herlei~ tot een vocht-
· p rodul<t.ePI , .. gehalte van 12 ' 
A. Stof~.: -
(io!len of e le-
~ten) 
1 . Arae-e."'' Enkelvou~1ge c'llervoedera 2 
aet uitzon~ering van z 
-·gemalen groenvoeder , lu-
i :r.ememeel en k.laveraeel 
I al K~Dec'l~ al c'lan niet ge-mela&&eerc'le gedroog~e !· auikerbiet.enpulp .. 
! I ,. 
-
fosfaten en diervoeder&, 
:,; 1 verkrf!9en c'loor verwer -
' 
king van vis of andere 
zee~ ie ren 10 
I Volledige diervoeders 2 2. Lood ' Enkelvoudige .c'liervoeders ' 10 · met uitzondering van: 
I I!"' groenvoeder 40 
- f osf11ten 30 i :- gist . 5 I Volledige diervoeders I 5 
--
... )(wik Enkelvou~ige c'liervoe~era o, 1 
met uit:r.on~ering van: 
' I 
-
v eevoe?era, verkregen : ' 
c'loor v erwcrllng van via 
I 
I 
I 
\ 
of 11ndc re zeedieren ·o,s 
1. 
Vo lledige diervoe~era 0,1 
_, _ 
- --
I 
·! 
I \ 
• I 
I • 
h I 
I• ~~ 
' I 
. ,, I 
Arseen Cadmium · Y.'Wik 
. - - . 
BRD CRV LAC BRD CRV LAC I .t>nD cnv LAC 
f 
1976 I 1979 1973 1979 1979 1970 1979 1979 1978 1979 
granen ·. co,-5) I --- o, 1 0,5* 0, 1 0, 1 0, 15x 0,03 0 ,02 0 ,03 1 
aardappelen o, 2 I --- 0, 1 0, 1 0, 1 0,00 o, 1 x 0,02 0 , 0.2 0,02 I 
groen.ten co,2) I --- 0, 1 0 , 1 0,1(blad) 0,05 0' 1 --- 0, 02 0,03 1 
0 ,05 (wortel) 0 , 15x 
' (spinazie) 
0,2 I 0, 1 0, 1 0,05 x 0 , 02 0,02 vruchten --- 0,03 0,03 . ---, 
-
I· .... .... peulvruchten --- - -- --- --- -- 0 , 05 --- --- --- ---
' I -
vruchtensap --- --- 01 1. --- 0,02 0,03 --- --- 0,02 ---I 
-- -
melk j (0,1 ) 1 --- lo, 1 . 0, 1 :n lo,oo25 . l~,005 0,005 - lo;oo1 0,01 .,. .. melkprodukte 1 : . 
I 
kaas --- --- 0' 1" --- . 0' 1 . . 0,03 --- --- . --- ---I . . "1 . .. 
t . . 7 I 11 -rundvlees 0 , 1 01 1 0 , .1 . . . 0,05 * , .0,02. 0,05 0' 1' (0 , 05) - ~ - 01 1 . 
I - ~ -varkensvlees o, 1 o, 1 . 01 1 0 ' 1 0,05 o, 1* 0,05 0,05 ·o, 1 
' J ki.ppcvleee · , . I Co , 1 ) 0, 1* Co , 08) 0,1 0' 1 ,01 1 0' 1 0 11 0,05 
runderl ever (0,25~ .·1 -- - 0,25 0,5* I 1,0* . o,r 0 ,05 0,2 0,5 0,5 
varkenslever 0,.25 0,5* 1 ,o* 0' 1 0,2 0,25 018 ; o,~ . 0105 I ·. ,. I 
kippelever 0' 1 * (0,1) : 1 o*· Co, o8) o,o5 0,2 ,) , 1 . --- o, 5* I 0,5 ' ! . I rundernier ~==- I === 0,25 (1 ,0) 1 5,0* 0,05 0,4 o, 5 i 1 10 * r varkensnier · 0,25 0' 5 : (2,0) ; '2 '0 . 5,0* (o, 5) 0,05 0 , 4 1--- I Kïppc::ieren 0,1 011 0' 1 i 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03 0 , 1 
. 
Gebruikte notatle : 
ge~n uitspraak c.q. eeen. voorstel t . a . v . normen. \ . ~ 
*nadere onderzoekresulta ten afwachten, normvoorstel voorlopig aan d~. hoge karit . 
x nadere onderzoekresultaten afwachten, nqrmvoor?tel voorl op i g aan de _l age kant. 
N.E . voor de mm zijn -hier de ~icht-Herte 1979 ingevuld, voorzover deze zijn ~ca~ven . 
Bij afwezie;heid hi ervan zijn de !UchtHerte 1976 tussen haakjes ineevuld. · 
·-. . .... .. _.\ .. ·- .. . 
I· 
\ 
Lood ·. .I 
--
-
BRD ·cnv · ·. ~ 
1979 ) 1978 
0 ,.5 0,2 
0,2 0,2 
1,2lblád) 
0 , 5 worte~~ 
0 , 2 vrucht 
0,3 
0,5 . 0., 3 . 
--- ö,5 
0,2 
---
0,05 l ~, 05 
.. 
--- 0,3 
.. 
0,3 0 3 . 
' . 
0 , 3 . 0,5 
Co , 5) . 0,5 
0 , 8 . 0,8 
0,8 . . 0,8 
.. 
(0,8) -· . o·· s 
'. (o-,8) · · 
. 1 J 0 
co , 5) 0,5 
0,2 0 , 15 
-
· :~ 
" ' 
-
I 
1 97~/· .. 
.. 
0,5 
·o ' ~ 
0, 3) 
0,3 ::0: 
.· 
·;· 
I 
j :r 
i I 
~ I 
i' ! 
\ 
I 
: I 
-.. 
= · I 
---
---
0 ,05 ~. 
-~ 
r: 
, . 
- -- · 
0' 3 . 
., 
013 
.. 
0,3 
. · :!( . 2,0_ · .. 
.1 10 * 
0,5 
* 2 ,o . . 
1 ,o* 
0,2 
~ 
·f 
.. 
fS) . . 
f . 
.. 
t 
( : 
' I 
, . .. 
: ~ (_\ . 
'<' · !· 
f . 
~ ·. 
[ .I 
~ .· . 
I 
I · 
l 
,.. . 
·· .. 
·. 
